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Generacion de nuevas variedades de frijol bajo
condiciones de riego en Sinaloa

Rafael A. Salinas Pérez*
Yeny Valencia Martinez*

La formacion y/o generacion de nuevas variedades de frijol se realiza
a través del método pedigree modificado, proceso mediante el cual
se practica una seleccidén por seis o siete generaciones consecutivas,
tomandose las plantulas que presenten mayor tolerancia y/o resistencia
a enfermedades (virosis, moho blanco y roya); asimismo, se busca
una alta capacidad de rendimiento y arquitectura de planta erecta o
semierecta; un habito determinado tipo | (mata), que facilite la cosecha
semimecanizada del cultivo; calidad de grano comercial; y propiedades
de alta calidad culinaria.

Con lo anterior se pretende generar materiales que por cada ciclo de
liberaciénincremente, al menos, 4 % el nivel de rendimiento, diversifiquen
el mosaico varietal y reduzcan los riesgos enfermedades (virosis y moho
blanco); con esto se reducirian los costos de produccion en al menos el
5 %.

Las nuevas variedades que se han generado en el Programa de
Mejoramiento Genético de Frijol en el Campo Experimental Valle del
Fuerte fueron seleccionadas y evaluadas del ciclo otofio-invierno (O-I)
2002-2003 al ciclo O-1 2009-2010, y son: Aluyori, cultivar de grano blanco
(alubia) para el mercado de exportacion; dos materiales de grano de tipo

*Campo Experimental Valle del Fuerte del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
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azufrado peruano, Janasa y Azufrasin, para las &reas de riego y humedad

residual de Sinaloa. También se presento la linea M0O-94-95-784 (bayo o
blanco mejorado), como una nueva alternativa de produccion de grano § g
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Figura 1. Rend/m/ento promedio de cinco cultivares de frijol del Campo
Experimental Valle del Fuerte (CEVAF)-Centro de Investigacion Regional
Noroeste (CIRNO)-Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Figura 2. Variedad de frijol Ayulori, generada en el programa de
mejoramiento genético de frijol en el campo Experimental Valle del Fuerte
(CEVAF-CIRNO-INIFAP).
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Figura 3. Variedad de frijol Asufrasin (CEVAF-CIRNO-INIFAP).
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Figura 4. Variedad de frijol Janasa (CEVAF-CIRNO-INIFAP).
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Manejo de insectos plaga en garbanzo

Edgardo Cortez Mondaca*

INTRODUCCION

Para evitar mermas en el rendimiento y en la calidad del garbanzo es
indispensable realizar un adecuado manejo de las plagas insectiles
basandose enmedidaspreventivas. Unadelassugerencias masimportante
es sembrar en el periodo de siembra recomendada, asi como emplear la
densidad de siembra adecuada, regar en el momento oportuno, etcétera.
Es necesario realizar una inspeccién constante del cultivo mediante
muestreos semanales para realizar las acciones de control oportunas,
siempre que sean necesarias; las aplicaciones innecesarias, ademas de
encarecer el costo del cultivo, eliminan insectos benéficos que ayudan a
regular la presencia de diferentes insectos plaga, ademas de contaminar
el ambiente.

El insecto plaga mas importante del cultivo del garbanzo es el gusano
de la cdpsula, pero con cierta frecuencia el gusano soldado y el gusano
trozador rebasan el umbral econdémico de dafio, y eventualmente también
el minador de la hoja.

A continuacidn se describen las principales caracteristicas y el dafio
que originan las plagas mencionadasy en el Cuadro 1, algunas sugerencias
para su control quimico.

*Campo Experimental Valle del Fuerte del INIFAP.
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Figura 1. Adulto de gusano trozador.

GUSANO TROZADOR [PERIDROMA SAUCIA (HUBNERY)]

En la etapa dafiina el gusano trozador es una larva rechoncha y de color
gris, con tonalidades café oscuras y claras, llega a medir alrededor de 4
centimetros (cm) de longitud (Figura 1); se les encuentra enroscada en el
suelo, a una profundidad de unos 3 a 5 cm, cerca del tallo de las plantulas
afectadas.

En estado adulto son palomillas de aproximadamente 2.5 cm, de color
oscuro; depositan los huevecillos uno a uno o en pequefios grupos en
las plantulas del cultivo, maleza o residuos vegetales. Los huevecillos
eclosionan en 4 o 5 dias, la larva pasa por seis instares (fases) (dos a tres
semanas) y la fase de pupa dura entre 7 a 10 dias, en verano. El ciclo de
vida de huevecillo a adulto puede transcurrir de 21 a 36 dias.

S

Figura 2. Larva de gusano trozador dafiando una planta de maiz.

El dafio del gusano trozador es importante hasta los 30 dias después
de la emergencia del cultivo. Se sugiere efectuar muestreos periddicos, y
cuando se encuentre mas de una planta trozada en 10 metros y se corra
el riesgo de que el numero de plantas sea menor a la densidad de plantas
recomendadas por metro lineal (12 plantas en promedio), en tal caso se
sugiere realizar el control quimico.

De acuerdo con lo anterior, es importante estimar la densidad
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poblacional del cultivo previamente para tomar la decisién de aplicar
insecticidas o no. Realice el control quimico dirigiendo la aplicacién a
los manchones de infestacion por las tardes, cuando las larvas de esta
especie de insecto son mas activas.

Figura 3. Adultos de minador de la hoja, en hoja de chual con dafio por
la alimentacién de los adultos.

Minador de la hoja (Liriomyza sativae Blanchard)

Los adultos son mosquitas de 2.5 milimetros (mm) de largo; de color
amarillo con el dorso oscuro brilloso y alas bien desarrolladas. Ponen sus
huevecillos en los cotiledones! de las plantas pequefias, haciendo que la
planta se desarrolle anormal o se seque por el ataque de patdgenos?.

Las larvas de alrededor de 2.5 mm de largo en su méximo desarrollo,
son rechonchas, de color amarillo y no poseen patas aparentes. Cuando
completan su desarrollo larvario se dejan caer al suelo para pupar. El
ciclo de vida en las condiciones de temperaturas presentes durante el
desarrollo del cultivo, es de 19 a 27 dias para desarrollarse de huevecillo
hasta adulto; los huevecillos eclosionan de tres a cinco dias; las larvas
duran de 10 a 14 dias y los adultos emergen de la pupas entre seis y ocho
dias.

La mosca minadora hace galerias en las hojas, ocasionando
defoliaciones severas cuando sus poblaciones son muy altas; si esto
ocurre cuando el grano estd en formacion, el rendimiento y la calidad
decrecen, debido a que los granos no se desarrollan normalmente y
quedan “chupados”.

1 Cotileddn: la primera o cada una de las primeras hojas de la planta, que se
forman en el embridn.
2 Patogeno: que causa enfermedad.
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i c‘ r ]
Figura 4. Larva de minador proxima a pupar, sobre hoja de garbanzo.

Se considera que las siembras de noviembre son menos afectadas,
mientras que las siembras de octubre y tardias en diciembre o posteriores
pueden ser afectadas seriamente.

Las larvas de minador son parasitadas por varias especies de avispitas
gue generalmente mantienen a la plaga bajo control. Se sugiere realizar
muestreos periddicos e inspeccionar las galerias en las hojas, para detectar
las larvas parasitadas o muertas; estas son facilmente reconocidas por su
coloracion negra (Figura 5), cuando no estan parasitadas las larvas son
amarillas (Figura 4). Con parasitismo bajo y dafio mayor de 20 %, vy la
mayoria de las larvas vivas, se sugiere el control quimico. Las aspersiones
de aceites insecticidas en mezcla con insecticidas de nim proveen de un
control efectivo de esta plaga.

Figura 5. Larva de minador sana. ~ Figura 6. Larva de minador muerta.
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Figura 7. Adulto de gusano soldado.

GUSANO SOLDADO (SPODOPTERA EXIGUA HUBNER)

Los adultos de gusano soldado miden 1.2 cm de longitud. Las alas
anteriores son de color gris brillante, con un pequefia mancha circular
color naranja palido situada ligeramente después de la mitad de las alas,
cerca del margen externo de las mismas; debajo de esa mancha presenta
otra marca un poco mas pequefia de forma arrifionada.

Los huevecillos son depositados en masas de 50 a 150 huevecillos
sobre las hojas, y son cubiertos con una especie de tela formada por
las escamas del abdomen de la palomilla hembra, que les coloca para
protegerlos.

Las larvas son de color verde con bandas claras longitudinales en los
costados del cuerpo, con apariencia lisa, ya que carecen de pelos y tienen
la cabeza café claro; en su méximo desarrollo miden un poco mas de 3
cm de largo.

Debido a que los huevecillos son depositados en masa, las larvas son
de hébitos gregarios, aunque se dispersan conforme se desarrollan y en
el tercer instar presentan habitos canibales. El ciclo de vida del gusano
soldado es de tres a cinco dias para los huevecillos, de 12 a 15 dias para
las larvas, y las pupas requieren de seis a nueve dias. En total el ciclo de
vida de huevecillo a adulto dura entre 21y 29 dias.

Generalmente las larvas consumen el follaje tierno y cuando la
infestacion es muy alta también se alimentan de los granos en formacion,
afectando el rendimiento y la calidad; el dafio del gusano soldado en las
capsulas se diferencia del ocasionado por el gusano de la bolsa porque
el primero perfora la capsula dejando un orificio irregular, en cambio,
el gusano de la capsula realiza un orificio mas o menos redondo y sus
excrementos los deja generalmente dentro de la fructificacién.

17



Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Figura 8. Larvas de gusano soldado y dafio caracteristico que causan.

El garbanzo soporta defoliaciones severas en la etapa de desarrollo,
pero cuando el dafio es fuerte (20 % o mas), sobre todo a partir del
inicio de botones florales hasta la formacién de grano, es necesario
aplicar insecticida, la decisién hay que tomarla considerando el vigor y el
desarrollo del cultivo, y el grado de dafio; se recomienda que las larvas no
pasen de 1.5 cm de largo en el momento de la aspersion de insecticida.

Cuando el gusano soldado afecta las fructificaciones se sigue el criterio
de aplicar el control quimico de acuerdo a la presencia del gusano de la
bolsa, con dos larvas 0 més en 10 plantas.

_

ﬂ e . e
Figura 10. Heliothis virescens.

| Figura 9. Helicoverpa zea.

Gusano de la capsula [Helicoverpa zea (Boddie) y H. virescens (F.)]
La primera especie es una palomilla de unos 2.5 centimetros de largo,
su color es café ocre, con una pequefia mancha en el centro de las alas
superiores. H. virescens mide alrededor de 2 centimetros, es de color
crema, con tres bandas oblicuas de color café en las alas superiores.

A ambas especies se les conoce como gusano de la capsula o de la
bolsa, sin embargo, en el norte de Sinaloa se ha observado que H. virescens
predomina en el cultivo de garbanzo en 100 %, pero no se descarta la
presencia de H. zea.
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Las hembras adultas depositan de 450 a 2000 huevecillos durante su
periodo reproductivo, los colocan en forma aislada, generalmente sobre
la yema terminal, en las fructificaciones y sobre las hojas cercanas a las
fructificaciones. Se pueden ver a simple vista: recién ovipuestos son de
color blanco y son estriados, posteriormente se tornan color crema y
finalmente café oscuro.

Las larvas nacen entre tres y seis dias, presentan una coloracion verde
claro, con bandas longitudinales de color variable que van del crema al
café oscuro, y diversas hileras de pequefias protuberancias con pelillos o
cerdas alo largo del dorso. Las larvas se desarrollan en un periodo de dos
a tres semanas, a través de cinco o seis instares larvales y llegan a medir
unos 3.5 cm de largo.

Al final de su desarrollo se dejan caer al suelo donde construyen un
tdnel de 5 a 15 cm de profundidad para pupar y emerger como adultos
después de 12 a 21 dias. El ciclo de vida completo, de huevecillo a adulto,
transcurre entre los 29 y 48 dias, en las condiciones de temperatura que
prevalecen durante el desarrollo del garbanzo en el norte de Sinaloa.

Figura 12. Larva de gusano de la capsula.
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El gusano de la capsula es el insecto plaga més importante del
garbanzo, por el dafio directo que origina, reduciendo el rendimiento
y la calidad del grano. Principalmente en las fechas de siembra tardias,
después de noviembre, en las que se pueden encontrar decenas y hasta
cientos de larvas por metro de surco, en esta situacion es comun que
se requieran desde una a mas de tres aplicaciones de insecticidas, en
muchas ocasiones con resultados poco favorables. Lo anterior origina
pérdidas econdmicas en el cultivo, propicia la seleccidn de resistencia de
los insectos a los insecticidas, contamina el medio ambiente y al grano
cosechado poniendo en riesgo la comercializacion en los mercados de
exportacion.

Las primeras poblaciones del gusano de la capsula arriban al cultivo a
partir de enero, pero se incrementan decididamente durante los ultimos
dias de febrero y en marzo, alrededor de la segunda semana. Durante
enero y parte febrero las temperaturas frias mantienen la poblacion baja.
Se recomienda monitorear las poblaciones de adultos y de huevecillos en
el cultivo a partir de la ultima semana de febrero, para prevenir una alta
incidencia del insecto.

El muestreo de la plaga en mencion se hace colocando en el fondo del
surco un plastico de color claro, sobre el cual se sacude vigorosamente un
metro de plantas, para detectar y contar los gusanos. Estas inspecciones
se recomienda hacerlas entre ocho y 10 sitios del terreno, distribuidos
regularmente en 10 hectareas del cultivo. Para el control del gusano de
la capsula se sugiere al detectar un promedio de dos 0 mas larvas en
10 plantas, a partir del inicio de la formacién de grano, sobre todo si se
registra dafo anterior acumulado.

Para el control quimico de gusano de la cipsula en garbanzo y de
soldado solo se cuenta con dos insecticidas registrados en Meéxico:
el entomopatdgeno Bacillus thuringiensis (Bt: Biobit® o Dipel®) y el
insecticida piretroide deltametrina (Decis®), el primero muy poco utilizado
y el segundo con porcentajes de control reducidos en los uUltimos afios.
Sin embargo, en Espafia, pais que importa la mayor parte del garbanzo
mexicano, se tiene una lista larga de insecticidas convencionales autori-
zados para usarse en ese cultivo, entre los que muestran buena efectividad
en la regién se encuentran: acefate (Orthene®), metomilo (Lannate®),
beta cyflutrina (Bulldog®), diflubenzurén (Dimilin®) y clorfenapyr (Sun-
fire®). Considerando que la produccidn se exporta a Espafia, es posible
utilizar cualquier insecticida de la lista anterior. Ademas, en los ultimos
anos han salido al mercado dos insecticidas que han mostrado una
elevada efectividad, se trata del Benzoato de emamectina (Denim®) y
Spinetoram (Palgus®, ambos a dosis de 100 mililitros por hectarea (mL/
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ha). Los insecticidas mencionados también controlan a gusano soldado.

Las plantas de garbanzo exudan una sustancia que repele a muchas
especies plaga (acido malico), pero también a insectos benéficos, uno de
los observados en el cultivo atacando a gusano de la capsula y gusano
soldado es la avispita Cotesia marginiventris. La avispita tricograma,
tradicionalmente recomendada para control biolégico de gusano de la
capsula, no presenta parasitismo en este cultivo, probablemente debido
a la repelencia del &cido maélico.

Cuadro 1. Insectos plaga que atacan al cultivo de garbanzo, insecticidas
registrados en garbanzo, dosis y épocas de aplicacidon [Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)-Centro de
Investigacion Regional Noroeste (CIRNO)- Campo Experimental Valle del
Fuerte (CEVAF)].

Ingrediente  Nombre Dosis por Epoca de Dias a
Plaga . . hectarea o .
activo comercial aplicacion  cosecha
(kg/L)
. Decis 12.5 gia
Deltametrina 25 CE 051 1
c B Con20%o0
usano Lo Al : As de dafio
thurinaiensis** Biobit 1.0-15 kg mas ) 0
soldado ¢ de acuerdo al
(Spodoptera desarrollo del
exigua) Dipel  0.75-1.0 cultivo .
kg
Deltametrina Decis2.5 12.5gia ELEEL € 1
Gusano de CE 051 detecten més
la de dos larvas
capsula Biobit  2.0-2.5kg en 10 plantas, 0
(Heliothis 3 desde
spp.) uringiensis Dipel  075-1.0 iniciode 0
kg fructificacion

kg: kilogramos. L: litros.

gia: gramos de ingrediente activo.

* Intervalo entre la Ultima aplicacion y la cosecha.

**Los insecticidas Bt se deben asperjar con larvas de primero y segundo instar
preferentemente.

Nota: no se mencionan otros insecticidas para controlar otras plagas debido a
que carecen de registro ante la Direccion General de Sanidad Vegetal.
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Enfermedades importantes que afectan al
cultivo de frijol

Jacobo Enrique Cruz Ortega*
José Refugio Garcia Quintero*
José Manuel Castro Carvajal*

MOHO BLANCO O “SALIVAZO”

Esta enfermedad esta distribuida mundialmente y se encuentra en todas
las areas cultivadas de frijol en Sinaloa, exceptuando la region sur, donde
rara vez se observa.

Sintomas de la enfermedad

Las lesiones pueden presentarse en cualquier parte de la planta, con
manchas irregulares de aspecto suave acuoso. Las vainas, tallos y
ramas infectadas se marchitan. Las vainas en contacto con el suelo se
infectan rapidamente. Cuando hay suficiente humedad, las lesiones
en las diferentes partes de la planta se cubren con la masa de micelio*
de color blanco; posteriormente, en el micelio se encuentran unos
cuerpos duros de color negro, estas estructuras se llaman esclerocios?
y son los encargados de perpetuar el hongo cuando las condiciones son
desfavorables.

*Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS)

1 Micelio: es la masa de hifas (elementos filamentosos cilindricos) que constituye
el cuerpo vegetativo de un hongo.

2 Esclerocios: estructuras de hongos capaces de sobrevivir por afios en
condiciones ambientales desfavorables.
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Patogeno

El moho blanco es causado por el hongo Sclerotinia sclerotiorum, y se
identifica por el crecimiento algodonoso de color blanco que se encuentra
cubriendo la superficie o el interior de porciones de ramas, vainas y hojas
de plantas de frijol. Persiste indefinidamente en el suelo, en forma de
esclerocios.

En algunos casos los esclerocios germinan y forman una estructura,
semejante a un hongo de copa (apotecio), estos liberan cientos de
esporas que se diseminan por el viento y el agua, y bajo condiciones
adecuadas de humedad inician una nueva infeccion. En otros casos, los
esclerocios pueden formar micelio, que infecta directamente a las plantas
a su alcance.

El hongo puede propagarse en semillas, dentro o fuera de ellas.
Ademas del frijol, ataca mas de 100 especies de plantas cultivadas y no
cultivadas, entre las que se pueden contar zanahoria, lechuga, cebolla,
apio, papa, frijol ejotero, tomate, col, calabaza, pepino, berenjena, chile,
ocra, chicharo, sandia, garbanzo, etcétera.

Control de la enfermedad
Enlaactualidad no se dispone de variedadestolerantes a esta enfermedad.
Debido a esto, se sugiere llevar a cabo las siguientes practicas para reducir
los dafios:

¢ Establecer, donde sea factible, rotaciones de cultivos por tres afios,
con lo cual se reducira el nimero de esclerocios.

¢ Usar semilla certificada.

 Disminuir la densidad de siembra.

« Suelos con buen drenaje.

= Aplicaciones a base de Benomyl, Carbendazim, Fluazinam y Promyl,
al momento de detectar los primeros sintomas

= Buscar que prevalezcan las condiciones favorables para el desarrollo
del cultivo, ayuda a bajar el dafio por la enfermedad.

ROYA O “CHAUIXTLE” DEL FRIJOL
Esta enfermedad se encuentra distribuida en todo el mundo. En México
es de importancia econdmica en Coahuila, Tamaulipas, Durango,

3 También llamada quingombd: planta herbacea originaria de Africa y cultivada
en América, de la familia de las Malvaceas, de tallo recto y velludo, hojas grandes
y flores amarillas, parecidas a las del algodonero, y fruto alargado, casi cilindrico y
lleno de semillas que al madurar toman un color oscuro. El fruto tierno se emplea
en algunos guisos, dando una especie de gelatina que los espesa, y también en
medicina. La planta, que es filamentosa, se emplea como textil.
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Chuihuahua, Sinaloa y Nayarit.

Sintomas de la enfermedad

La enfermedad ataca las hojas, vainas, y rara vez tallos y peciolos. Los
primeros sintomas aparecen en el envés de las hojas, como pequefios
puntos amarillo-palidos. Después de algunos dias se rompe la epidermis,
dejando expuesta una pustula con esporas de color rojizo. Bajo
condiciones favorables, las uredosporas son producidas en uno o dos
circulos concéntricos alrededor del primer uredio. Al mismo tiempo,
puede estar presente un halo clordtico®.

Patogeno

El organismo causal es el hongo Uromyces phaseoli var. Typica
(Basidiomycetes: Uredinales), el micelio penetra a través de los estomas
y crece intercelularmente. Bajo condiciones favorables, el ciclo de las
uredosporas (esporas de la roya) se completa en un periodo de 10 a 15
dias. Las uredosporas se esparcen por el viento, el hombre, animales e
implementos de labranza.

Control de la enfermedad

La enfermedad puede controlarse mediante la aplicacion de productos
como Triadimefon, Tebuconazole, etcétera, tan pronto como aparecen
los primeros signos de enfermedad; también con el uso de variedades
tolerantes a las razas prevalentes del hongo, de rotaciones de cultivo
y con la eliminacion de residuos de cosecha. Las variedades que se
siembran en la entidad son tolerantes a la enfermedad [Azufrado Pimono
78 (Mayocoba), Azufrado Peruano 87, Azufrado Regional y Azufrado
Higuera].

Cenicilla del frijol
Esta enfermedad se ha observado en todas las areas de Sinaloa, donde
se siembra frijol, llegando a causar considerable dafio. Es mas prevalente
cuando la temperatura de la noche es baja. Es mas comun en el norte y
centro del estado.

Sintomas de la enfermedad

La superficie de las hojas, y aun los peciolos, se cubren de un polvillo de
color blanco. Tallos y vainas también son invadidos. Las hojas se decoloran
y se deforman. En ataques severos el hongo ocasiona la pérdida de follaje

4 Color amarillento que rodea las manchas marrones que lesionan las plantas
atacadas por la roya.
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y el mal amarre de los ejotes.

Patogeno

La enfermedad la causa el hongo Erysiphe polygoni (Ascomycetes:
Erisiphales), produce esporas en la superficie de las hojas, las cuales
posteriormente son diseminadas por el viento y otros agentes. La lluvia
dafia a los 6rganos productores de esporas del hongo y asi se reduce la
formacion de las mismas

Control de la enfermedad

Incorporar al suelo los residuos de las cosechas. Tan pronto se observen los
primeros sintomas o signos de la enfermedad, llevar a cabo aplicaciones
con Azufre, Benlate, Triadimefon, Dyrene, entre otros. Las variedades que
se siembran en Sinaloa, son tolerantes al ataque de la enfermedad.

VIROSIS DE FRIJOL

Esta entre las enfermedades més importantes reportadas para este
cultivo; sin embargo, las variedades que se siembran en Sinaloa muestran
tolerancia al ataque.

Sintomatologia de la enfermedad

En las variedades atacadas, los mosaicos producen un moteado de
diferentes tonos de color verde, desde el matiz oscuro hasta el claro.
Cuando el ataque se debe al mosaico comun del frijol, se presentan
ampollamientos en las hojas y epinastia (crecimiento excesivo del apice
de la hoja y curvamiento de la misma).

En caso de mosaico amarillo, se presenta en la planta una decoloracion
total, tornandose de color amarillo fuerte y provocando un severo
enanismo. Tanto las hojas como las vainas se deforman, las flores caen, el
crecimiento de la planta reduce y el rendimiento es muy bajo.

Patogeno

Los patdgenos involucrados en la enfermedad son: el virus mosaico
comun del frijol, el virus mosaico amarillo del frijol y el virus mosaico
dorado del frijol. Los dos primeros se transmiten tanto por semilla como
por pulgones, el Ultimo se transmite por mosquita blanca.

Control de la enfermedad

Cuando la semilla provenga de plantas enfermas, lleva el virus, por lo
cual es conveniente destruir las plantas enfermas o no utilizarlas para
producir semilla. Aparentemente, la propagacion del virus en el campo,
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la efectian los insectos. El tnico medio de prevenir la enfermedad es el
uso de variedades tolerantes (Azufrado Peruano 87, Azufrado Regional
87, Azufrado Pimono 78 y Peruano P-80).

Figura 2. Roya del frijol causada por el hongo Uromyes phaseoli var. typica.
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Identificacion y manejo del moho blanco
en el cultivo del frijol

Miguel Angel Apodaca Sdnchez*

IMPORTANCIA

El moho blanco o “salivazo” es causado por el hongo Sclerotinia
sclerotiorum. Esta enfermedad es muy importante en el Estado de México,
Sinaloa, Sonora, Nayarit y Veracruz.

En Sinaloa, el moho blanco se presenta afio con afio, y su incidencia y
severidad varia en funcién de lahumedad invernal y de las poblaciones del
hongo en el suelo. Puede llegar a disminuir la produccién de frijol hasta
en 70 %, de ahi que se le considere la enfermedad fangica producida por
hongos mas importante de este cultivo.

En Sinaloa, cultivos como el garbanzo, chile, tomate y papa, también
sufren dafios severos por el moho blanco.

SiNTOMAS
En cualquier 6rgano de la parte aérea de la planta, se puede presentar
una pudricién humeda de color crema, la cual, gradualmente, se torna de
color café claro o grisaceo. Los tejidos infectados se cubren rdpidamente
por una vellosidad (micelio) algodonosa y blanquizca, que se extiende
rapidamente por contacto, con el follaje y las vainas de la misma planta
0 de sus vecinas.

El hongo con frecuencia ataca directamente el cuello o la base de
los tallos, en cuyo caso el flujo de agua y nutrientes se reduce o cesa

*Escuela Superior de Agricultura Valle del Fuerte de la Universidad Auténoma
de Sinaloa (UAS)
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totalmente; las ramas afectadas, y frecuentemente de toda la planta, se
marchitan y se secan rapidamente.

En cualquier organo infectado, el micelio blanco se agrupa
gradualmente para formar los esclerocios®. Los esclerocios maduros son
cuerpos redondos, ovoides o de forma completamente irregular; su color
varia del gris al negro y su consistencia es correosa o0 dura; comiunmente
se asemejan al excremento de los ratones. Los esclerocios miden
aproximadamente 2.0-10 x 2.0-5.0 milimetros (mm) y su desarrollo se
completa siete a diez dias después de la infeccion.

La enfermedad se presenta cuando el cultivo estd en floracion vy
fructificacion. En cultivos de riego, la humedad relativa en el dosel del
cultivo es suficiente para permitir la germinacion de los esclerocios sobre
el suelo y con ello el inicio de los focos de moho blanco.

En condiciones de clima frio, también son comunes las lesiones en las
partes aéreas, que se originan a partir de las esporas del hongo acarreadas
por el viento.

El hongo también puede pudrir los ejotes después de la cosecha,
cuando estos se han recolectado en huertos infestados. Los ejotes que
traen infecciones incipientes desde el campo, y pueden contagiar por
contacto a los ejotes sanos que les rodean.

EPIDEMIOLOGIA

Al final de la cosecha, los esclerocios quedan libres en el suelo o inmersos
enlosrastrojos contaminados. Los esclerocios funcionan como estructuras
de resistencia, que al terminar el ciclo del cultivo pueden reposar inactivos
en el suelo por varios afios. Son cuerpos tolerantes a la alta humedad,
sequia, temperaturas extremas, pesticidas y microorganismos del suelo.
Las siembras de hospedantes susceptibles contribuye a mantener una
alta densidad de esclerocios en el suelo. Los esclerocios que quedan en el
suelo después de la trilla, se pueden diseminar a suelos limpios mediante
maquinaria portadora de suelo contaminado, agua de riego, lluvia o0 agua
de arrastre.

En Sinaloa, las primeras lesiones ocurren comiunmente cuando el
cultivo se ha “cerrado”. En estas condiciones, la humedad relativa es alta
a causa del rocio, neblina, lluvia o del agua de riego, lo que propicia la
germinacion de los esclerocios ubicados en la superficie del suelo. Al
paso de los dias, en los tejidos invadidos el micelio del hongo produce
rapidamente nuevos esclerocios, que aseguran su supervivencia para las
siguientes temporadas.

1 Esclerocios: estructuras de hongos capaces de sobrevivir por afios en
condiciones ambientales desfavorables.
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En condiciones de baja temperatura [aproximadamente 11-15
grados centigrados (°C)] y alta humedad, los esclerocios presentes en la
superficie del suelo, germinan y cada uno emite de uno a tres apotecios.
Los apotecios son 6rganos suaves, carnosos, de color café claro, con forma
de copa, que en su parte mas ancha miden aproximadamente 1.0-2.0 cm
de didmetro. En cada apotecio se generan miles de esporas (ascosporas)
que, acarreadas por el aire, se pueden diseminar en un radio de 100-
150 metros; los vientos humedos fuertes las llegan a desplazar en varios
kildbmetros. Las ascosporas se deshidratan y pierden viabilidad en pocas
horas, cuando el aire es seco y célido.

Las ascosporas pueden infectar a las flores de frijol senescentes (que
empiezan a envejecer) o a los tejidos heridos de las hojas, a partir de
los cuales el hongo se extiende a los tejidos sanos vecinos. Los sintomas
de la enfermedad aparecen aproximadamente cuatro dias después de la
penetracion.

El moho blanco se desarrolla mas rapido cuando la humedad relativa
es de 92-100 %, bajo un rango de temperaturas de 0-28 °C. Sin embargo,
temperaturas de 10-20 °C son més apropiadas para la formacion de los
apotecios y la liberacion de las ascosporas, en tanto que valores 15-25 °C
favorecen la germinacion directa de esclerocios. Una vez que ocurre la
infeccion, el hongo invade los tejidos con mayor rapidez a 20-25 °C.

El grano cosechado en las plantaciones de frijol infestadas, puede
contener altas cantidades de esclerocios. Los granos procedentes de
vainas infectadas, aun los de aspecto sano, pueden albergar internamente
al micelio de S. sclerotiorum.

En Sinaloa, algunos agricultores destinan una parte del grano
cosechado, para utilizarlo como simiente para la siguiente temporada.
Comunmente no se toman las precauciones sanitarias que se requieren,
lo que contribuye a la dispersion del hongo a zonas libres de esclerocios.

S. sclerotiorum puede infectar a mas de 400 especies de plantas
cultivables o de maleza, todas de hojaancha. Entre los cultivos susceptibles
se hallan: frijol, garbanzo, girasol, cArtamo, papa, chile, tomate, sandia,
meldn, pepino, calabaza, berenjena, soya, rabano, col, brécoli, coliflor,
zanahoria, lechuga, pepino y remolacha. En Sinaloa, algunas de las
especies de maleza cominmente atacadas son el quelite (Amaranthus
spp.) y el girasol silvestre (Helianthus annuus).

MANEJO

Para el manejo del moho blanco se requiere de la integracion de diversas
medidas, que aplicadas individualmente no confieren resultados
satisfactorios. Entre las acciones preventivas destaca la rotacidon de
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cultivos con gramineas, como el trigo, sorgo, maiz y el arroz; la paja
se debe de incorporar después de la cosecha de estas especies. El
incremento en la materia organica del suelo, aumenta las poblaciones de
microorganismos que ayudan a disminuir la viabilidad de los esclerocios,
entre otros importantes beneficios. Ademas de los residuos de cultivo,
también se pueden aprovechar diversos tipos de estiércol, compostas y
abonos verdes.

En caso de que no sea posible la rotacién con gramineas, se pueden
sembrar cultivos de hoja ancha, en los que sea factible mantener una
buena ventilacion del cultivo. Cultivos de distintas especies cuyo follaje se
“cierra”, como la papay el garbanzo, pueden ser los menos indicados para
utilizarlos en las rotaciones.

El barbecho y cualquier tipo de labranza que ayude a incorporar a los
esclerocios a més de 10 cm de profundidad, puede inhabilitarlos para
germinar, ya que requieren de oxigeno para ello.

La enfermedad es menos severa cuando se permite una mayor
ventilacidn de las plantaciones, para lo cual se sugiere:

1. Sembrar en suelos bien nivelados.

2. Surcar ala longitud y distancia recomendadas.

3. Establecer densidades normales de siembra.

4. Aplicar riegos ligeros.

En la época en que el ambiente es favorable al moho blanco y/o al
inicio de los primeros sintomas, se recomienda la aspersion de fungicidas
guimicos, entre ellos: carbendazim, benomyl, metil-tiofanato y fluazinam.

&

Figura 1. Moho blanco en el cuello y ramas de una planta de frijol.
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Figura 2. Moho blanco en vainas y follaje de una planta de frijol (Maine
Organic Farmers and Gardeners Association).

Figura 3. Desarrollo de moho blanco en la base del tallo de plantas de
frijol; note el desarrollo inicial de los esclerocios (flecha).
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Figura 4. Plantas de frijol afectadas por moho blanco. En el cuello
(flecha) de la planta muerta de la izquierda, se aprecian esclerocios
maduros.
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Figura 5. Ramas de una planta de frijol de tipo guia, invadidas por el

moho blanco.
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Figura 6. Desarrollo del moho blanco en vainas de frijol, después de la
cosecha (Oregon State University Extension).
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Manejo de fusariosis en maiz

Miguel Angel Apodaca Sdnchez*
Ignacio Eduardo Maldonado Mendoza**

PUDRICIONES DE LA BASE DEL TALLO

Importancia

En el maiz pueden presentarse diversos tipos de enfermedades, cuyos
sintomas mé&s notorios consisten en pudriciones o necrosis de la base
de los tallos, mismas que pueden derivar en el marchitamiento y en la
muerte prematura de las plantas.

Estas enfermedades se incluyen entre las mas importantes en la
mayoria de las regiones productoras de maiz en el mundo, por su fuerte
impacto en el rendimiento y calidad del grano.

En Sinaloa, las pudriciones de la base del tallo, o simplemente
pudriciéon del tallo, son causadas por un grupo de hongos, entre los
que destaca Fusarium verticillioides (=F. moniliforme). Sin embargo, en
ocasiones también se registran incidencias variables de otras especies,
como Macrophomina phaseolina, Pythium spp., Rhizoctonia solani,
Cephalosporium maydis y Sclerotium rolfsii, entre otros.

En Sinaloa, en los Ultimos afios se ha incrementado la incidencia de la
pudricién de tallos, con pérdidas que pueden superar 30 %. Lo anterior
se halla muy relacionado con el monocultivo de maiz, las practicas
agrondmicas inadecuadas y las siembras establecidas fuera de la época
Optima.

*Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS)

**Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional
(CIIDIR)
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F. verticillioides, junto a otros hongos, se halla también involucrado en
las pudriciones de las mazorcas.

Sintomas

Estos hongos pueden inducir sintomas muy diversos en cualquier etapa
de desarrollo de la planta. Los problemas pueden iniciar como fallas en
la germinacion de la semilla y secadera temprana, que llegan a reducir
sustancialmente las poblaciones de plantulas y/o a retardar su desarrollo
y productividad.

Plantas de cualquier edad pueden mostrar un crecimiento reducido
y bajo vigor, palidez, amarillez y raquitismo. Las raices y la base del tallo
muestran una fuerte pudricion, generalmente de color café claro a café
oscuro, que en ocasiones exhibe también tonalidades rosaceas, rojizas
0 violaceas. Cuando el ambiente es hiimedo, sobre la base de los tallos
se pueden apreciar a simple vista vellosidades de color blanquizco, rosa,
rojizo o café, que corresponden a las estructuras reproductivas de los
parasitos.

Estos hongos afectan severamente la corteza y los tejidos vasculares
de la raiz y del tallo, impidiendo que la planta absorba y traslade
adecuadamente el agua y los nutrientes a la parte superior de la planta.
En etapas avanzadas de la enfermedad, la médula pierde su consistencia
a la altura del cuello o base del tallo, y la planta muestra una senescencia
(envejecimiento) prematura. Las mazorcas de las plantas afectadas
tempranamente, son pequefias y no llenan todos los granos. Cuando el
dafo es fuerte, las plantas se acaman (inclinan) facilmente y/o se secan
prematuramente.

Los sintomas particulares producidos por cada especie de hongos
mencionados, aunque presentan diferencias, se pueden confundir
facilmente. Ademas, en una misma plantacién es comun que dos o
mas especies de estos hongos, suelen infectar a una misma planta. Asi,
también los sintomas causados por algunas especies de bacterias e
incluso los dafios por algunos insectos-plaga, pueden también provocar
pudriciones de tallos; de ahi que es importante el diagndstico previo por
parte de personal experimentado, antes de tomar medidas de manejo.

Epidemiologia
Estos hongos pueden persistir en el suelo por muchos afios, en los
residuos de las cosechas anteriores, y sus poblaciones se incrementan
con el monocultivo de hibridos susceptibles.

F. verticillioides se puede transmitir facilmente por semilla, en
incidencias que pueden alcanzar hasta 100 %. La siembra de semillas
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contaminadas puede ser importante para el desarrollo de las epidemias
de pudricion de tallo, sobre todo en suelos que estén libres o con bajas
poblaciones de este parasito. Sin embargo, la utilizacion de semilla libre
del patdgeno, aunque deseable, no basta para garantizar el desarrollo de
una plantacion sana, ya que el hongo se puede diseminar por el aire y por
insectos.

La pudricion de tallos y raices se presenta bajo una amplia variedad de
ambientes y tipos de suelo. Sin embargo, la enfermedad puede ser mas
severa cuando se utiliza semilla con una alta incidencia de F. verticillioides
y/o prevalecen condiciones de estrés ambiental, como las siguientes:

* Sequiapor falta de lluvia o retardos en los riegos en etapas tempranas
de desarrollo de la planta.

® Temperaturas calidas [aproximadamente 28-30 grados centigrados
(°O)l.

® Excesos de agua, particularmente en etapa de jilote. Este tipo de
estrés se puede deber alluvia excesiva, riegos pesados, drenaje deficiente,
surcos muy largos, suelos mal nivelados, entre otros.

* Temperaturas bajas por periodos prolongados o heladas, en etapas
tempranas de desarrollo.

® Luminosidad deficiente, debida a una alta densidad de plantas.
* Exceso de nitrogeno y bajos niveles de potasio en el suelo.

e Salinidad del suelo.

= Dafos de plagas de insectos que dafian a la raiz y base del tallo.

= Altas poblaciones de algunas especies de nematodos' de los géneros
Pratylenchus, Helicotylenchus, entre otros.

* Ataques severos de enfermedades del follaje como la roya y de
plagas foliares.

* Darfios por granizo o por vientos fuerte.
= Dafio por insectos que afectan la raiz y tallos.

* Fitotoxicidad? aguda o debilitamiento de las plantas, a causa de
sobre dosificaciones o residuos de herbicidas persistentes en el suelo.

1 Nematodos: se conocen vulgarmente como gusanos redondos, debido a la
forma de su cuerpo.

2 Fitotdxicas: sustancias organicas o minerales dafiinas para el desarrollo y
crecimiento de las plantas.
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Manejo
Algunas medidas de manejo Uutiles, son:

® Enloposible, utilizar materiales tolerantes a los hongos mencionados
y a F. verticillioides en lo particular.

® Incorporar los rastrojos del cultivo, mediante una rastra o desmenu-
zadora. La descomposicion de los restos del cultivo en el suelo favoreceran
el crecimiento de microorganismos que ayudan a combatir naturalmente
a los hongos que afectan al maiz.

® Rotar con cultivos de hoja ancha como el frijol, garbanzo, cartamo
y hortalizas por al menos dos afios, de preferencia por cuatro a cinco.
Los cultivos de trigo y arroz (en suelo con el agua entablada) también
pueden utilizarse. El sorgo es un cultivo menos conveniente para rotar,
porgque en otras regiones de México ha mostrado ser muy susceptible a F.
verticillioides y a M. phaseolina.

* Valorar el establecimiento durante el verano de especies forrajeras
de crecimiento vigoroso (como la mucuna), para incorporarlas como
abonos verdes en el otofio, previo al establecimiento del maiz de otofio-
invierno.

e Utilizar semilla sana, especificamente libre de hongos como F.
verticillioides y Macrophomina phaseolina.

* Evitar densidades excesivas de plantas, para prevenir la competencia
excesiva entre estas y asi prevenir su debilitamiento.

* Regar con oportunidad y moderacion en surcos con una longitud
menor a 200 metros, en suelos nivelados y con buena pendiente, para
evitar excesos de agua en las raices.

® Proporcionar una nutricién balanceada al cultivo, evitando particular-
mente los excesos de nitrégeno y cuidando un nivel dptimo de potasio.

* Incorporar al suelo en presiembra, abonos organicos sélidos como
estiércoles, de preferencia previamente composteados®.

* Aplicar lixiviados* de composta de lombriz, biofertilizantes liquidos
y/0 microorganismos antagonicos, en presiembra y/o en los dos primeros
riegos de auxilio.

* Controlar de enfermedades foliares como laroyay plagas del follaje,
pues debilitan a las plantas y favorecen la invasion de los hongos en la
raiz y tallo.

3 Composta es la mezcla de materiales organicos, de tal manera que fomenten su
degradacion y descomposicion.
4 Lixiviado: extraccion de sustancias solubles de un material sélido, por agua que
circula sobre él o a través de él.
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* Aplicar estrategias de manejo integrado sostenible de las plagas de
insectos y de nematodos que afectan al maiz.

* Promover en lo posible el manejo integrado sostenible de la maleza,
escogiendo como ultimo recurso la aplicacién de herbicidas quimicos.

e Promover el desarrollo e introduccion de hibridos tolerantes o
resistentes.

PUDRICIONES DE LA MAZORCA

Importancia

En el cultivo del maiz también se pueden presentar diversos tipos de
enfermedades que se manifiestan mediante sintomas de pudriciones en
las mazorcas. Son causadas generalmente por especies de los géneros
Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Diplodia, Nigrospora, Macrophoma,
Botryodiplodia, entre otros. En la mayoria de las zonas productoras de
maiz, este problema constituye un factor que limita la productividad y la
inocuidad del grano.

En Sinaloa, la pudricion de la mazorca se atribuye a un complejo de
hongos, entre los que destacan Fusarium verticillioides (=F. moniliforme),
Aspergillus spp. y Penicillium pinophilum. El atague combinado de
las pudriciones de tallos y de la mazorca, pueden resultar en pérdidas
superiores a 50 %, ademas de reducir el valor alimenticio. El problema de
pudriciéon de mazorcas y con ello el deterioro de los granos, es mas severo
en las plantaciones establecidas tardiamente, cuya cosecha coincide con
las temperaturas (25-42 °C) y humedades extremadamente altas (80-100
%), propias del verano (julio y agosto).

Por otra parte, algunos de los hongos mencionados, particularmente
F. verticillioides, Aspergillus spp. y Penicillium spp., producen potentes
toxinas al invadir las mazorcas y/o los granos almacenados. El consumo de
granos de maiz o sus derivados contaminados con toxinas, se relacionacon
peligrosas enfermedades, entre ellas el cAncer, en animales y humanos.
Por lo anterior, el consumo de alimentos elaborados a base de granos
contaminados, constituye un riesgo para la salud de los consumidores.

También, es preocupante la alimentacion del ganado con esquilmos
de maiz, procedentes de cultivos que fueron afectados estos hongos que
producen toxinas, por el impacto directo a la salud de los animales y por
los riesgos que posteriormente representa para los humanos, el consumo
de productos como la leche, carne y huevos contaminados.
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Sintomas

El dafio por F. verticillioides se manifiesta como una pudriciéon de los
granos individuales aislados, o bien de una amplia superficie en cualquier
parte de la mazorca. Los granos podridos presentan un color cremoso
a café claro y cuando la humedad es alta, sobre los tejidos invadidos se
aprecia una vellosidad algodonosa, de color blanquizco, rosado, rojizo o
violaceo.

En ocasiones, en las mazorcas a punto de cosecha se aprecia que los
granos germinan prematuramente y dan lugar a pequefias plantulas que
permanecen adheridas a las mazorcas.

Aspergillus y Penicillium también provocan pudriciones en los granos,
que se cubren de una vellosidad o de un polvo de color verde, café o
negro.

Epidemiologia

Estos hongos pueden sobrevivir en estado latente, o alimentandose de los
rastrojos que quedan en el suelo después de la cosecha. En la siguiente
temporada de cultivo, en los rastrojos colonizados los hongos formas
nuevas esporas (conidios), que al diseminarse por el viento infectan
directamente a los elotes a través de los pelillos o de cualquier parte de
la mazorca que resulte herida por los insectos, granizo u otros agentes.

F. verticillioides se puede transmitir por semilla y las plantas emergidas
de estas, pueden enfermarse sistémicamente. Esporas transportadas por
el aire o insectos, también pueden infectar directamente a los tallos,
hojas y a los elotes. La infeccion directa a los elotes es la mas importante
en cuanto a la incidencia de mazorcas podridas. En las mazorcas dafiadas,
las pudriciones causadas por hongos cominmente son acompariadas por
lainvasion de levaduras o bacterias oportunistas que agravan el deterioro
de los granos iniciado por los propios hongos.

F. verticillioides puede desarrollar con amplio rango de temperaturas
(6-40 °C) con un dptimo de 18-30 °C. Comunmente requiere de alta
humedad relativa en el aire para proliferar en los tejidos infectados. Los
dafios por pudricion de la mazorca son mayores en zonas 0 temporadas
célidas y, sobre todo, muy humedas, en la etapa que va desde la
polinizacién hasta grano masoso.

Altas poblaciones de insectos que muerden los estigmas y/o que se
alimentan directamente de los elotes como el gusano elotero (Helicoverpa
zea), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y las larvas de mosquita
de los estigmas (Euxestas spp.), abren vias de entrada para Fusarium y
otros agentes oportunistas asociados a pudriciones de mazorcas. El
ataque de estos insectos es también més frecuente y severo en siembras
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muy tempranas (septiembre-octubre) o tardias (enero-febrero), cuando
la mayor parte del ciclo del maiz, transcurre bajo un ambiente célido y
humedo.

El desarrollo de las epidemias de pudricion de la mazorca, esta muy
ligado con las altas densidades de siembra, que obstaculizan la ventilaciéon
natural del cultivo y favorecen la incidencia de plantas acamadas por el
efecto de los vientos fuertes. El acame (inclinacion) favorece, el contacto
de las mazorcas con el suelo humedo y facilita el ataque de los roedores;
en consecuencia, se incremente la severidad de las pudriciones. Las aves
gue se alimentan de los elotes (como los chanates), abren heridas que
son colonizadas por los hongos mencionados, lo que también acelera el
deterioro del grano.

Ademas de los factores ya mencionados, la pudricion de la mazorca
se puede incrementar cuando ocurren también condiciones de estrés
que favorecen a la pudricion de tallos. Estos hongos son oportunistas,
de ahi que aprovechan el debilitamiento de las plantas, para invadir mas
rapidamente a las mazorcas.

Por otra parte, la calidad nutrimental y la sanidad de los granos
cosechados, estadirectamente relacionado con el ambiente que prevalece
durante el desarrollo del cultivo y con su manejo agrondmico. La calidad
de los granos cosechados es muy importante para el mantenimiento
de sus cualidades en el almacén. Las cosechas de granos manchados o
dafados por insectos en el campo, son rechazadas por los industriales, o
bien se comercializan a precios inferiores.

Manejo

Para el manejo de la pudricion de la mazorca, se recomienda acatar las
medidas sugeridas contra la pudricion de tallos y raices, ademas de las
siguientes:

® Evitar variedades con mala cobertura de la mazorca.

e Controlar a las plagas de insectos que afectan a los elotes, con
énfasis en mosquita de los estigmas, y gusanos cogollero y elotero.

* Controlar a los roedores y aves que se alimentan de los elotes y
mazorcas.

® Eliminar oportunamente la maleza para favorecer la ventilacién del
cultivo.

® Evitar, en lo posible, los retardos en la cosecha.

e Ajustar bien las trilladoras para disminuir la proporcion de grano
quebrado.

* Almacenar el grano en almacenes limpios apropiados, que permitan
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regular la temperatura y humedad del grano y eviten el acceso de
roedores, insectos y aves.

* Evitar el almacenamiento del grano en espacios expuestos a la alta
humedad y altas temperaturas, condiciones que son muy propicias al
desarrollo de los hongos productores de toxinas.

* Establecer un sistema de monitoreo de hongos que producen
toxinas en el campo y almaceén.

* Promover el desarrollo e introduccion de hibridos tolerantes o
resistentes a pudriciones de la mazorca.

L . ik o B R, ks . } >
Figura 2. Planta joven de maiz chaparra a causa de los dafios en la raiz
por hongos del suelo.
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Figura 1. Plantas de maiz secas por pudricién de tallo y raiz, causada por
el hongo Fusarium verticilloides.

Figura 3. Pudricion de raices y base del tallo de una planta de maiz, a
causa del hongo Fusarium verticillioides.
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Figura 4. Mazorca de maiz, con granos podridos por el
hongo Aspergillus sp.

Figura 6. Mazorca con pudricion de granos, por el ataque del hongo
Fusarium verticillioides.
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\‘.
Figura 7. Mazorca d

N 4/

aflada por chanates, y posteriormente invadida por

el hongo Aspergillus sp.
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Paquete tecnoldgico de produccion de sorgo

Luis Alberto Hernandez Espinal*
Tomas Moreno Gallegos™

INTRODUCCION

Meéxico es el cuarto productor mundial de sorgo (Sorghum bicolor) con
una participacion de 10 % de la produccién mundial, sin embargo, es el
principal importador de este grano, con un volumen promedio de 1.15
millones de toneladas. En México, la superficie sembrada de sorgo en
2009 fue de 2 millones 195 mil 853 hectareas, con una produccion de
6 millones 108 mil toneladas de grano y 5 millones 81 mil toneladas de
forraje verde.

Sinaloa ocupa el segundo lugar nacional en superficie sembrada de
sorgo, después de Tamaulipas; se siembran 308 mil 57 hectareas. En
cuanto a produccion, ocupa el tercer lugar en produccion en México: 617
mil 852 toneladas de grano y 743 mil 682 toneladas de forraje verde de
sorgo al afio.

El'sorgo esuno de los principales granos en nuestro pais. Suimportancia
radica en que nutre de materia prima a la industria generadora de
alimentos balanceados para animales, la cual, a su vez, permite que en el
mercado alimentario se disponga de proteinas de origen animal. Sinaloa
destaca a nivel nacional por el volumeny valor de su produccion pecuaria,
donde es relevante la produccion de carne y leche de bovinos, asi como
la de carne de aves.

*Campo Experimental Valle de Culiacan del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
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En la entidad, 70 % del sorgo se cultiva bajo condiciones de temporal,
mientras que 30 % es bajo riego, con rendimientos promedio de 1.26
toneladas por hectarea (t/ha) y 7.12 t/ha de grano, respectivamente;
mientras que en forraje verde, son de 16.06 t/ha en temporal y 18.03 t/
ha en riego, lo cual incide en la obtencidon de genotipos mas eficientes
para el aprovechamiento de la humedad disponible del suelo, ademés
el ciclo bioldgico debe ser mas corto o intermedio para adecuarse a la
distribucidn erratica de la precipitacion pluvial.

Otro aspecto importante son las enfermedades ocasionadas por
hongos que provocan pérdidas en la produccion de grano: ergot, causada
por Claviceps african; antracnosis, por Colletotrichum graminicola; tizén
de la panoja, por Fusarium moniliforme; y pudricion carbonosa del tallo,
causada por Macrophomina phaseolina. Para esta region, el Programa
de Mejoramiento Genético de Sorgo del Campo Experimental Valle de
Culiacan de INIFAP ha liberado cuatro variedades de sorgo (Costefio-201,
Perla-101, Sinaloense-202 y Gavatero-203) tolerantes a enfermedades
ocasionadas por hongos y a condiciones abidticas adversas.

PAQUETE TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION DE SORGO

Prueba de germinacion de semilla de sorgo

La semilla es la portadora del potencial genético que determina la
productividad, constituye el insumo mas importante para alcanzar altos
rendimientos en cualquier cultivo. La calidad fisioldgica de la semilla se
puede conocer a través del vigor y germinacion. El vigor es la fuerza con
que una planta germina o emerge en condiciones de estrés, su medicion
es complicada. La germinacion es el potencial o poder que tiene la semilla
para producir plantas. Este elemento es més facil de medir.

La prueba de germinacion ayuda a determinar la capacidad que tiene
la semilla para producir plantas normales y vigorosas, bajo condiciones
favorables de produccién. Los resultados de esta prueba son de mucha
utilidad para determinar la cantidad de semilla que utilizara en la siembra.
Si de cada 100 semillas, germinan al menos 80 y son plantas sanas y
vigorosas, se puede decir que la germinacién es buena.

Si los resultados de la prueba de germinaciéon antes de la siembra
es inferior de 80 % y superior a 60 %, se pueden tomar dos decisiones:
cambiar el material de siembra por uno de mejor calidad o incrementar
la cantidad de semilla para siembra.
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Método de prueba de germinacién de semilla de sorgo

* Obtener una muestra de semilla de sorgo del saco o recipiente
(almacenada). Si se tienen mas de dos materiales, hacerlo por separado.

* De la muestra, formar cuatro grupos de 100 semillas de cada uno.

® Inocular la semilla con insecticida. Sembrar los cuatro grupos de
100 semillas por separado en el suelo, arena, caja de vidrio, frasco, entre
otros.

® Regar, después de 5 a 7 dias de sembradas las semillas comenzaréan
a nacer las plantas des sorgo.

* Contar las plantas que nacieron en cada uno de los grupos. Sumar
los cuatro grupos y dividir el total entre cuatro.

* El resultado de la division anterior, es el porcentaje de germinacién
de la semilla.

Preparacion del terreno

La preparacion del suelo consiste en ejecutar las operaciones de campo
necesarias para proporcionar un ambiente apropiado para la éptima
germinacion de la semilla y el buen desarrollo del cultivo. La semilla de
sorgo requiere para su germinacion ciertas condiciones, como suelo-aire-
agua. Delamismamanera, el desarrollodel cultivo requiere de condiciones
adecuadas de disponibilidad de agua, aireacion, drenaje y nutrimentos.
Lo anterior puede obtenerse mediante un buen control de calidad en las
labores de preparacion, la cual, a su vez, depende de la textura del suelo,
el contenido de humedad en el mismo y de la disponibilidad apropiada de
maquinaria e implementos de labranza.

Con la preparacion de suelos se persigue la destruccion de malezas y
residuos de cultivos anteriores, el aumento en la capacidad de infiltracion
y retencién de agua en el suelo, una mejor aireacion e intercambio de
aire entre el sueloy la atmosfera, la penetracion de las raices, el aumento
en la disponibilidad de los nutrimentos y de la actividad microbiana en el
suelo, y la destruccion de capas compactadas resultantes de la deficiente
preparacion de los suelos y del trafico de la maquinaria.

BARBECHO

Se realiza a una profundidad de 20 a 25 centimetros (cm), con el objeto
de incorporar a la capa arable los residuos de la cosecha anterior y la
maleza.

RASTREO
Ademas, realizar un rastreo doble (uno perpendicular de otro), para
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desmenuzar terrones, con lo cual se forma una buena cama de siembra.

NIVELACION

Asimismo, emparejar o nivelar el terreno con un paso de una niveladora
utilizando un riel, lo que facilitara el riego y una germinacion uniforme de
plantas.

SURCADO
Finalmente, se recomienda una distancia entre surcos de 60 a 80 cm.

Seleccion de variedades de polinizacién abierta o hibridos

En el Cuadro 1, se presentan algunas variedades de sorgo que mejor se
adaptan al centro y sur de Sinaloa. En temporal, la precipitacion pluvial
es erratica [350 a 600 milimetros (mm)] y mal distribuida, por lo que se
recomienda el uso de variedades e hibridos de ciclo precoz o intermedio y
tolerantes a sequia.

Fechas de siembra

DURANTE EL CICLO OTONO-INVIERNO

El ciclo vegetativo de la variedad determinara su mejor época de desarrollo.
Se sugiere sembrar los sorgos tardios del 15 de diciembre al 20 de enero;
los de ciclo intermedio, del 15 de enero al 20 de febrero, y los precoces, del
1 de febrero hasta el 10 de marzo.

DURANTE EL CICLO PRIMAVERA-VERANO
Se sugiere sembrar al inicio del periodo de lluvias.

Método de siembra

Las siembras bajo riego se pueden hacer en seco o en himedo para
suelos de barrial, y solo en himedo para suelos de aluvion; en siembras
en seco deposite la semilla en el lomo del surco o chorrillo, de 3 a5 cm
de profundidad, inmediatamente después dese el riego de germinacién a
trasporo.

En siembra en hiimedo de aluvién, deben eliminarse los bordos hechos
para el riego de asiento, dar uno o dos pasos de rastra y proceder a trazar
los surcos. Sembrar en el fondo del surco a chorrillo, a una profundidad de
5cm.

Densidad de siembra

Se sugiere utilizar 18 a 20 kg de semilla por hectarea. Verificar que el
porcentaje de germinacion sea minimamente de 80%; en caso contrario,
incrementar la cantidad de semilla proporcionalmente.
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Fertilizacion quimica

Se recomienda realizar un andlisis del suelo antes del establecimiento
del cultivo, para detectar cudles son los nutrientes faltantes en el suelo y
proceder a aplicar las cantidades necesarias.

La fertilizacion es uno de los factores que mas incide o limita el
rendimiento en el sorgo; las dosis se componen, en la mayoria de los
casos, por nitrégeno, ocasionalmente por fosforo y esporéddicamente por
potasio.

Una buena parte de la cantidad extraida de estos nutrientes esta
contenida en las pajas; la incorporacion de estas en el suelo en forma
sistematizada, permitira incrementar su fertilidad, el equilibrio bioldgico
y contribuira a su conservacidn, mejorando la productividad.

Los requerimientos de fertilizacidn del sorgo varian de acuerdo con la
fertilidad del terreno, el tipo de suelo y la rotacién de cultivos. Algunas
sugerencias se mencionan a continuacion.

NITROGENO
El nitrégeno es parte de las proteinas y la clorofila, y es necesario para
la fotosintesis; en cantidades adecuadas incrementa la eficiencia del uso
del agua y tanto el nitrato como el amonio son utilizados por las plantas.
En caso de carecer de analisis de suelo, se sugiere fertilizar de acuerdo
al agrosistema en la siguiente forma: en siembras después de frijol y
hortalizas, aplique alrededor de 200 kilogramos por hectarea (kg/ha) de
nitrégeno en barrial, y 150 kg/ha en aluvion.

BIOFERTILIZANTES

Los biofertilizantes son a base de microorganismos benéficos que se
asocian a las raices de las plantas y favorecen su desarrollo y nutricion,
no contaminan ni causan dafio al suelo ni al hombre, hacen posible el
incremento del rendimiento de los cultivos a un bajo costo, y permiten
sustituir parcialmente el uso de fertilizantes quimicos.

Los principales microorganismos utilizados en Meéxico como
biofertilizantes, son bacterias de los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium
y Azospirillum, y ademéas hongos micorricicos, como Glomus intraradix.
Las funciones principales de las bacterias son la fijacion del nitrégeno
atmosférico y la produccién de estimuladores del crecimiento en el
sistema radical, y en el caso de los hongos micorricicos favorece la
exploracién de un mayor volumen de suelo y facilitan la absorciéon de
fosforo, otros nutrimentos y agua a las plantas.

Los resultados obtenidos en parcelas de validacion de biofertilizantes
en sorgo para grano establecidas durante el ciclo de verano 2008-
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2008, se presentan a continuacidn. En el Cuadro 2, se observa que
los rendimientos de grano mas altos lo obtuvieron los tratamientos
con micorriza y fertilizacién quimica con 3.9 t/ha, siguiéndoles los
tratamientos de azospirillum y micorriza + azospirillum con 3.5 t/
ha y el mas bajo lo fue el testigo absoluto con 1.8 t/ha en promedio.

Cuadro 2. Datos de produccién de grano por hectarea en parcelas de
validacion con biofertilizantes para la produccién de sorgo en temporal
en localidades del Centro de Sinaloa. Ciclo P-V 2008, INIFAP-CEVACU.

Lomas c .
. Alamo de . Rendimiento
Tratamiento de Escamillas .
los Montoya promedio (t/ha)
Tecuyo
Micorriza 4.6 4.0 3.3 3.9
Azospirillum 3.8 3.6 3.0 3.5
Micorriza+ |, 3.6 3.0 35
Azospirillum
Nitrogeno+ | 5 3.7 3.2 3.9
fosforo
testigo 2.0 1.8 1.7 1.8

Método para aplicar los biofertilizantes

La cantidad para aplicarse en una hectarea de cultivo de sorgo (20 kg de
semilla por hectérea) es de 1 kilogramo de micorriza (hongos) y de 400
gramos para bacterias. Con base a esta informacion se pueden hacer los
cambios para otras semillas.

Paso 1

Colocar bajo la sombra la cantidad de semilla necesaria para una hectarea
en una lona hectidrea en una lona, recipiente de plastico o en una
revolvedora.

PAsO 2

Colocar en un recipiente (botella, bote) el contenido del sobre con el
adherente que viene con el biofertilizantes y agregar 250-300 mililitros
(mL) de agua. Agitar para obtener una mezcla homogeénea.

PAsoO 3

Agregar el adherente a la semillay mezclar. Si el adherente no es suficiente
0 no pega bien el biofertilizante a la semilla, preparar agua con azucar. En
un baso agregar 7 a 10 cucharas de azlcar y mezclar. Con esta mezcla el
biofertilizante debe adherirse bien a las semillas.
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PAso 4
Agregar la cantidad de biofertilizante de acuerdo ala cantidad de semilla
y mezclar. Cuidar que las semillas queden cubiertas con el biofertilizante.

PAsO 5

Sembrar la semilla con el biofertilizante pegado a ella de la manera que
se hace normalmente, preferentemente al dia siguiente. Si la siembra es
mecanizada para que la semilla con biofertilizante fluya adecuadamente
deberd estar seca. Esto se puede lograr preparando la mezcla un dia antes
de la mezcla y dejando secar sobre la sombra. También se puede agregar
tierra seca para facilitar el flujo de semilla con la sembradora.

Manejo del agua de riego (ciclo otofio-invierno)

RIEGO DE PRESIEMBRA EN ALUVION

Se requiere un riego pesado aproximado, de 15 cm de lamina, y esperar
a que dé punto el terreno para sembrar; es importante que la siembra se
realice con buena humedad para evitar pérdidas por baja germinacion.

RIEGO DE NACENCIA EN BARRIAL
Se requiere un riego pesado aproximadamente de 15 cm de lamina, a
trasporo.

Los riegos de presiembra y de nacencia tiene la finalidad de hidratar la
semilla para dar origen a la germinacion.

PRIMER RIEGO DE AUXILIO

En suelos de aluvion, hasta los 25-35 dias; y en barrial, a los 20-30 dias
después de lasiembra; con el objeto que se castigue al sorgo en la primera
etapa de desarrollo vegetativo; asi su sistema radicular profundiza y tiene
mas superficie de exploracidn, para disponer de suficiente humedad al
embuche, que es la etapa donde se define su potencial de rendimiento.

SEGUNDO RIEGO DE AUXILIO

Antes del embuche, aproximadamente de los 50 a los 60 dias después de
la siembra (depende de la variedad y clima), con una ld&mina de 10 cm,
para estimular la floracidn y que sea mas uniforme.

TERCER RIEGO DE AUXILIO

En floracidn, aproximadamente de 70 a los 85 dias después de la siembra.
Requiere de un riego ligero con una ldmina promedio de 10 cm.
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CUARTO RIEGO DE AUXILIO

En estado lechoso masoso, aproximadamente a 85 a 100 dias después
de la siembra. Requiere de un riego ligero con una l&mina promedio de
10 cm. Se debe tener cuidado de no regar cuando se ha llegado al estado
masoso, pues se puede estimular el desarrollo de nuevos hijos, los cuales
ya no producen grano a tiempo y causan problemas de cosecha.

Labores de cultivo

En sistema de riego se recomienda dos cultivos o escardas; una a los 20
dias y la siguiente a los 30 dias después de la siembra; esta ultima se
acompafa de una abierta de surco, para el primer riego de auxilio.

En temporal pueden ser de uno a dos cultivos; el primero a los 20 dias
de la siembray el segundo a los 10 dias después, coincidiendo este ultimo
con la abierta de surco. Mejorando el aprovechamiento de la humedad,
propiciar una buena aereacion del sistema radicular y eliminar la maleza
existente entre surcos.

Enfermedades

En el cultivo del sorgo las enfermedades generalmente son ocasionadas
por hongos que provocan pérdidas en la produccion de grano: ergot,
antracnosis, tizon de la panoja y pudricidn carbonosa del tallo. Para esta
region, el Programa de Mejoramiento Genético de Sorgo del Campo
Experimental Valle de Culiacan del INIFAP, haliberado cuatro variedades de
sorgo tolerantes a enfermedades provocadas por hongos y a condiciones
abidticas! adversas.

Plagas

Las principales plagas que atacan al cultivo del sorgo en Sinaloa son:
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda; mosquita del sorgo, Contarinia
sorghicola; gusanos trozadores, Agrotis spp. y Peridroma spp.; chapulines,
Melanoplus spp.; langostas, Sphenarium purpurascens y Schistocerca
spp.; gusano telarafero, Celama sorghiella; zanate, Cassidix mexicanus;
tordo, Molotrus ater; y tordo de alas rojas, Agelius phoeniceus.

Control de maleza

La principal maleza que afecta al cultivo de sorgo de temporal es de hoja
ancha: quelite, tomatillo, malva, trompillo, etcétera; y de hoja angosta o
zacates: cadillo, fresadilla, pata de gallo y Johnson. La maleza compite con

1 Abidtico: componente o factor del medio ambiente que carece de vida pero
gue condiciona la existencia de seres vivos en un determinado sitio.
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el cultivo por la obtencién de humedad, luz y nutrimentos; su presencia
puede ocasionar pérdidas en el rendimiento que varia desde leves hasta
de 75 %, cuando la maleza permanece todo el ciclo, ademas de que
dificulta la cosecha.

Cuadro 3. Principales plagas que atacan al cultivo del sorgo en el estado
de Sinaloa. CEVACU-INIFAP, 2011.

Ingrediente | Nombre | Dosis por Epoca de
Plaga . . , o
activo comercial | hectarea aplicacién
Dimetoato Aflix De 9'4 a Cuando se
. 0.6 litros observen
Trips Dela2 | cinco trips por
Ometoato Folimat . PSP
litros planta
Gusano Cuando las
trozador Thiodicarb Semevin | De3a4 lantas sean
(Agrotis 350SA liros | P >
pequefias
spp.)
GUsano Cuando se
coaollero Thiodicarb Semevin | De3a4 observen
g 350SA litros 20 % de
(Spodoptera o . .
flugiperda) Clorpirifos Disparo 1 litro plantas
afectadas
Magnum | 0.5 litros | Cuando 50 %
[-480 de las panojas
Mosquita de . Lorsban | 0.5 litros inicien
. Clorpirifos -
la panoja Deltametrina 480 floracién y se
(Contarinia Malation Decis2.5 | De200a | encuentren
sorghicola) CE 250 litros | de una ados
Malathion mosquitas por
1000 1 litro panoja
be0zsa | O
Pulgén del Aflix 1 litro 20 % de
Cogollo las plantas
(Rhopalo- Dimetoato Pt
. colonizadas
siphum
maldis) Rogor 1 litro en los
primeros 60
dias
Chapulin Paration Para:u.on De 0.75 a Cuando se
(Melanoplus metilico metilico 1 litro observe 20 %
spp.) 720 de dafio
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CONTROL MECANICO

Mantener libre el cultivo de maleza durante los primeros 40 a 50 dias de
emergida la planta, para ello se puede utilizar taspana, azadén o bien un
paso con cultivadora. En este ultimo caso, la labor debe ser superficial
para evitar dafio a las raices de la planta.

CONTROL QUiMICO
Cuandosetrate de terrenostradicionalmente enyerbados, debe emplearse
un control quimico, mediante la aplicacién de herbicidas inmediatamente
después de la siembra, pero antes de que emerjan las plantitas de sorgoy
la maleza (preemergencia); o bien, después de nacidas (posemergencia).
Tanto aplicaciones preemergentes como posemergentes, pueden
hacerse de dos formas: en aplicacion total (cubriendo todo el terreno) o
en banda de 30 centimetros (solo a la hilera de siembra); en esta Ultima
forma puede haber un considerable ahorro de herbicida.
Los herbicidas preemergentes necesitan buena humedad en el suelo
para optimizar mejor su uso su uso. En el Cuadro 4 se presentan los
herbicidas para el control quimico.

Cosecha

Se sugiere efectuar la cosecha cuando el grano tenga 16 % de humedad,
en forma practica esto se determina cuando al “morder” los granos de
la base de la panoja, estos truenan. Es importante un buen ajuste de la
trilladora para evitar panojas sin desgranar, grano quebrado o tirar grano,
defectos que repercuten en pérdidas considerables.

Importancia de las variedades de polinizacion libre

Las variedades de polinizacion libre son un componente del sistema
agropecuario que ha tenido impacto a nivel regional, cuya adopcion y/o
uso ha sido para el ensilaje de la pastura para la alimentacion del ganado
bovino durante la época de secas (enero-junio), ademas de la produccién
de semilla para la siembra en los predios de temporal de Sinaloa, y su uso
incluso se ha extendido hasta la parte norte del estado de Nayarit y otros
estados como Veracruz y Sonora.

Estos materiales de sorgo por ser de polinizacion libre pueden ser
multiplicados en los predios de los mismos productores, previa seleccién,
lo cual ayuda a la baja en los costos de produccion de cultivo y el sistema
de produccion en general.
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Cuadro 4. Herbicidas para el control de maleza en el cultivo de sorgo
para grano para Sinaloa. CEVACU-INIFAP, 2011.

Nombre | Ingrediente | Dosis por Epoca de MaLIjeeza
Comercial activo hectarea aplicacion d
controla
Faena . De2a3 Uso en . Hoja
Glifosato . preemergencia anchay
Fuerte litros .
del cultivo angosta
De 2 a3 Empleo en . Hoja
Gramoxone | Paraquat . preemergencia anchay
litros .
del cultivo angosta
Aplicacion en Hoia
Gesaprim | Atrazina+ | De4a5 | preemergencia )
. . . | anchay
Combi Terbutrina litros al cultivoy
angosta
maleza
Uso en
posemergencia, .
Tordon 472 | Picloram De .1 a cuando el sorgo Hoja
1.5 litros ancha
tenga de dos a
ocho hojas
Cuando la
ez0 | Mo |
Peak Prosulfuron a4o0 J
menor a 10 ancha
gramos
cm. Emplear en
posemergencia
Cuando la
camel | icamta || TR | o
12-24 2,4-D . ' ancha
Aplicar en
posemergencia

Almacenamiento

El almacenamiento inadecuado de las semillas hard que algunas o muchas
no germinen. Por lo tanto, si estas no son almacenadas de la manera
correcta, se tendran que sembrar mucha mas semilla par la obtencion de
buenos resultados de produccion. Un buen almacenamiento de semillas
intenta mantener las condiciones de humedad relativa y temperatura
constantes; si no es asi, causan cambios en la humedad de la semilla, y el
aire caliente que esté dentro de la semilla se enfria, por lo que libera agua
y se forma un punto de rocio en las paredes del envase; en cuyo caso la
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probabilidad a la proliferacion de hongos y mohos es mucho mayor.

Durante el periodo de almacenamiento no se puede mejorar la
calidad de la semilla, por lo cual esta debe fijarse desde el momento de
la seleccion, secado y acondicionamiento, generalmente se almacena a
12% de humedad. La humedad en la semilla almacenada tiende hacia
una condicion de equilibrio con la humedad del aire circundante, por
lo cual el secado solo continuara mientras el aire a su alrededor tenga
menos humedad que la semilla misma. La semilla debera estar a una
temperatura de 25 a 30 grados centigrados, tendra que ser cosechada
libre de insectos y secada lentamente a una temperatura adecuada, no
mas de 32-35 grados centigrados ya que a una temperatura mas alta se
puede dafiar el embrion.

Almacenamiento de granos y semillas

Para los agricultores, uno de los problemas después de la cosecha es la
presencia de plagas de los granos almacenados: gorgojos, palomillas,
hongos y roedores. Debido a esto, en México se pierde, en promedio, 30
% de los granos que se cosechan.

Las plagas infestan el grano desde que esté en el campo. Las hembras
depositan sus huevecillos en el grano y no es posible verlos a simple vista
para saber cuales granos estan infestados y cuales no.

El método que mas se utiliza para controlar las plagas de los granos
almacenados es la aplicacién de sustancias quimicas (se recomienda
la fosfamina o fosfuro de aluminio, una pastilla sdlida que al entrar en
contacto con la humedad libera un gas muy toxico), pero estas sustancias
provocan dafios a la salud y contaminan el ambiente. Otra opcién es el
almacenamiento hermético (silo metalico, en bolsas plasticas y otros
métodos).

El almacenamiento hermético consiste en guardar el grano o semilla
de cualquier cultivo (sorgo, maiz, frijol, trigo, garbanzo, entre otros), en
recipientes donde no hay intercambio de aire-gases con el exterior.

El grano o semilla de sorgo se debe poner a asolear durante dos o tres
dias, de modo que el contenido de humedad del grano o semilla de sorgo,
no deberd ser mayor a 12% de humedad. Dentro del recipiente hermético,
con el paso de los dias, el oxigeno se va gastando con la respiracion tanto
de las semilla como de las plagas y microorganismos, y se va formando
biéxido de carbono, por lo que el insecto y otros patégenos (hongos
y bacterias) mueren o se inactivan por falta de oxigeno y humedad.
Para crear estas condiciones se requieren, al menos, de 60 a 90 dias,
herméticamente (no permitir la entrada y salida de aire).

Elalmacenamiento en recipientes herméticos, asegura su conservacion
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por dos o tres afios sin que se pierda su porcentaje de germinacion la
semilla de sorgo.
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